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@ Anordnung mit Transistor-Funktion 

® Bei einer Anordnung mit Transistor-Funktion, tnsbe- 
sondere etnem Bau element mit einer Gate-Elefctrode, en 
nem Gate-Dielektrikum, einer Source- uhd einer Drain- 
Elektrode sowie einer Schtcht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransportierende organische Substanz elektroche- 
misch wenigstens zwetmal anodisch reversfbei oxidier- 
bar oder wenigstens zweimal kathodisch reversfbei redu- 
zierbar und mindestens in einem Losemittel Idsiich und 
wetst ein Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol auf. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft cine Aaxdnung, insbesonderc cm 
Baudement, nut Trawistor-Funktion, die cine Gaic-Hck- 
trodc, ein Gatc-Didcklrikum, cine Source- und cine Drain- 
Elektrode sowie cine Scbicfat aus wenigstens ciner ladungs- 
transporticrenden organischen Substanz aufweisL 

Baudemente mit Transistor-Funkuon and in vielfSltigen 
Ausfuhnmgsfonnen bekannt. Ene dieser Ausfthrangsfor- 
men stellt dcr TVP Feld-Effekt-TVansistors (FET) dar. In 
der Technologic der Akdv-Mat^Fltei^^-^gcn 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays AM-LCDs) hat 
dabei cine Ausfuhningsform crbebliche Bedeuumg eriangt, 
die im allgemcinen als DOnnfilmtransistor (Thin Film 
Transistor" = TFT) bezeichnel wird. 

Als aktives Halbleitermateriai dicnt bei Dunnnlmtransi- 
storcn iiblichcrwcisc Silizium in ciner scincr^teinungs- 
formeu, bcispielsweise amorphes Sihzium bei AM-LCDs, 
es kann bcispielsweise abcr auch Galliumarsemd verwendet 
wcrden. Die Herstellung dcrartigcr Transistoren ist jedoch 
vereleichsweise aufwendig und teuer. AuBerdem schranken 
bei der Herstellung auftretende hone ProxeBtempcraturcn 
die moglicben Ensatzbercicnc ein. Die ^rwendung voo 
flexiblen Folicnsubstratcn wurde war pnnzipiell cue Her- 
stellung flexibier Display-Folien edauben, geeignete Fohen 
weiscn bislang allerdings nicht die crforderhche Ternpera- 

turstabiutat auf. . . " 

Bekannt sind auch Durmfilmtransistoren, bei denen orga- 
nische Materialien als aktives Halbleitermateriai cingescttt 
wcrden. Diese Transistoren werden ubbcherweisc als Or- 
ganische Transistoren" (OTs) bezeichnet Da ihre Funku- 
onsweise Analogien zur Funktion von konventtoneUen 
Feld-Efifekl-Transistorcn (FEIs) aus Silizium aufwast, fin- 
det sich daffir haufig auch der Begriff "Organische Feld-Et- 
fekt-Transistoren" (OFETs). 

Fcrner sind OTs bekannt, bei denen nicht nur der akdve 
Halblciter aus einem organischen bzw. polymeren Matenal 
besteht, sondern auch die watcrea zur Funktion notwendi- 
gen Komponenten, wie Hektroden und Dielektrikum, ganz 
Oder tcilwcisc aus organischen bzw. polymeren Material] en 
aufgebaut sind. Besteht ein Bauetemenl mit Transistor- 
Funktion vollstandig aus organischen Materialien, so wird 
es als "All-Organic Thin Film Transistor" bezcichnet 

Organischc Transistoren konnen auf flexiblen Substraten 
(Knnststoff-Folien) hergestcUt wcrden. Damit rcatisierbare 
flexible elektronische Schaltnngen konnen m vielfalngen 
Anwendungsformen zum Ensatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw. Smart Cards, Transponder und flexible Displays. Orga- 
nischc Transistoren weiscn daruber hinaus wciterc Vbrteile 
auf und zwar in bczug auf die Herstellungskosten: Da ihre 
Herstellung mit emfachster ProzeBtcchnik (Russigphasen- 
prozesse, wie Aurschleudcrn und Drucktechmkcn) unter 
Umgehung aufwendiger Vakuuir^Deposincxisverfahren 
moglich ist, ist eine deutHchc Kostenreduzierung insbeson- 
derc bei der HersteUung cinfacher und cinfachster elektrom- 
scherSchaltungengeringCTKon^ 

Je nachdem, ob im Halblciter bevorzugt posmve Ladun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen (-Elektronen") trans- 
portiert werden, liegen p-Kanal-Transistoten bzw. n-Kanai- 
Transistoren vol Beide Ausfuhrungsforrnen (p-TVp und n- 
Typ) gibt cs sowohl bei konventionellen Feld-Effekt-Transt- 
sioren aus Silizium oder GalUumarsenid als auch bd organi- 
schen Transistoren. . 

Es ist bekannt, dafi organischc Funktionsschichten, insbe- 
sonderc die organischen Halbleiter, durch unicrschiedliche 
Depositionsvcrfahren aufgebracht wcrden konnen. Fur or- 
ganische bzw. polymerc Materialien, die nur uber eine schr 
geringc oder kcine Losuchkdl in cinem geeigneten Lose- 



mittel verfugen, wird bevorzugt das Verfahren des thenm- 
schen Verdampfens im Hochvakuum angewandt Der Pro- 
zeS des mermischen Aufdampfcns ist jedoch verglcichs- 
weise aufwendig und kostcnintensiv. ' . J A , 
5 Wescntlich cinfacher und kostengunsriger ist das Auf- 
bringen durch bekannte Hn^gphasenprozesse, wie Auf- 
schleudern von geeigneten Losungen oder Drucktechniken. 
Vbraussetzung fur RQssigphaseimrozesse ist eine ausrei- 
chende Losiichkeil der organischen Halbldtermateriafien in 
to geeigneten Losemitteln. Die zugrundehegenden Fertigungs- 
verfahren sind in diesem Fall besonders einfach und damit 
kostengunstig. . 

Gegen eine kornmerzielle Nutzung von organischen 
DOnnrilmtransistoren spricht Usher -die Tatsache, dafi die 
15 Bauelemente noch nicht uber eine fur den praktiscben Ein- 
satz ausreichendc Stabihtai verfugen; diesc Tatsache ist dem 
Fachmann bekannt (siebe dazn bcispielsweise: "Applied 
Physics Utters-, VoL 71 (1997), Seiten 3871 bis 3873). 
Fur organischc Transistoren sind folgende HersteUungs- 
20 verfahren bekannt, die insbesondere das Aufbringen der ak- 
tiven organischen bzw. polymeren Halbleiterschicht betref- 
fen: 
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- Vakunmdeposition 

In organischen Transistoren wcrden haufig organische 
Halbledtermaterialien in Form funkdoncUer Molekule 
verwendet, die in geeigneten Losemitteln nicht loslich 
sind und deshalb nur durch Vakuumdeposition, d. h. 
Verdampfen im Hochvakuum, bcispielsweise durch 
mermisches Verdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position", aufgebracht werden konnen (siebe dazu bei- 
spielsweise: EP-OS 0825 657; TEEE Election Device 
Letters", VoL 18 (1997), Seiten 606 bis 608; "Applied 
Physics Letters-, \bL 69 (1996), Seiten 3066 bis 3068). 
Diese HersteUungsvcffahren sind abcr - aus GrQnden 
der ProzeBsichezheit sowie der Prozefikontrolle und 
vorrangig aus Kc«tengrunden- fur cine GroBserieufer- 
dgung wenig geeignet 

- Aufbringen aus flOssiger Phase mit anschlieBcnder 
chendscher Conversion 

Organische Substanzen, auch Polymere, kdnnen aus 
flOssiger Phase durch bekannte Verfahren aufgebracht 
werden (Aufechleudern, Druckverfahren). Hierbei han- 
delt es sich aber urn Materialien, die in loslicher Form 
noch kcine geeigneten Haftlntrogenschaften aufwei- 
sen. Die entsprecbenden Materialien mit den geforder- 
ten Halbleitereigenschaften dagegen sind in geeigneten 
Losemitteto unloslich. Diesem Problem wird in der 
Weise begegnet, dafi die KsHchen nicht-halblcitenden 
Substanzen durch einen chemischen Konversionspro- 
zcB in uniesfiche Halbkiter ubergefuhrt werden (siehe 
dazu bcispielsweise: 'Science', VoL 270 (1995),* Seiten 
972 bis 974). Nachteilig ist hier aber, dafi entweder ag.- 
gressive und umweltscbadliche ProzcBgase, wie Chlor- 
wasserstoff (HQ), verwendet werden mussen oder dafi 
beim KOTversionsprozeB toxische Reaktionsproduktc 
(Eliminierungsprodttkte) gebildet werden. 
- Aufbringen aus flOssiger Phase ohne chenuschc 
Konversion 

Insbesonderc halbleitende Polymere konnen zwar aus 
Losungen, 4. h. durch Rflssigphascnprozessc, wie Auf- 
schleudcm. vcrarbeitet wcrden, allentings sind die er- 
•zielbaren Transistoreigenschaften fur praktischc An- 
wendungen nicht aiisrcichcnd. Dcr Grund liegt darin, 
daB mit halbleitenden Kunststoffen bislang keinc ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade crzielt werden kon- 
nen. Hohe molekulare Ordnungsgrade sind abcr fur die 
Tranristor-Charakteristik besonders vorteilhaft (siehe 
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dazu beispielsweise: "Journal of Applied Physics", Vol 
75 (1 994), Scilen 7954 bis 7957). 

Aufgabc der Erfindung ist cs t cine Anordnung (mitTran- 
sistor-Funktion) der eingangs genannten Art mil wenigstens 5 
einer ladungstrarisportierenden organischen Substanz, d. h. 
einem organischen Halbleiter, anzugeben, die kostengunstig 
hergestellt werden kann und guie Transisloreigenschaflen, 
insbesondere eine bobe Stabilitat, besitzt 

Dies wird crfindungsgemaB dadurcb erreicht, daB die la- io 
dungstransportierende oxganische Substanz elektroche- 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidierbar 
oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel reduzierbar 
ist, mindestens in einem Losemittel loslich ist und tin Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweisL »5 

Eine organische Substanz der vorstehend genannten Art, 
die zum Transport elektrischer Ladungen (Locher oder 
Elektronen) fahig ist, d. h. ein org anise ber Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besitzt ein besliramles Eigen- 
schaftsprofik. 20 

- Die Substanz weist eine ausreichende Redoxstabili- 
tat auf: Zum Transport posiuver Ladungen (Locher), 
d h. im Falle eines p-Kanal-lraiisistors, mufi die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidier- 25 
bar sein. Dies bedeutet, daB im Cyclovoltammogramm, 
aufgenommen bei Raumtemperaiur in einem inerten 
Losemittel, wenigstens zwei cbemisch reversible Oxi- 
dationswellen auf treten. Zum Transport ncgativcr La- 
dungen (Elektronen), d.h. im Falle eines n-Kanal- 30 
Transistors, muB die Substanz wenigstens zweimal ka- 
thodisch reversibel reduzierbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgenomrncn bei Raum- 
temperatur in einem inerten Losemittel, wenigstens 
zwei cbemisch reversible Reduktionsweilen auftreten. 35 

- Die Substanz weist mindestens in einem Losemittel 
eine ausreichende Loslichkeit auf und eignet sich damit 
fur eine Flussigphasenprozessierung. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulargewicht von 
hochstens 2000g/moL Gute Transisloreigenschaflen 40 
werden dann erreicht, wenn der organische Halbleiier 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzt Dies 
ist bei funkdonellen Substanzen der Fall, deren GroBe 
bzw. Molekulargewicht den genannten Wert nicht 
iibersteigt 4 * 

Es wurde namlich Qberraschenderweise gefunden, daB 
die Redoxstabilitat der ladungstransportierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium fur die Stabilitat 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellL Dieses 50 
Stabibtatskritenum war bisiang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", Vol 87 (1997), Seiten 53 bis 59). 
Vbrzugswcisc zeigt die ladungstransportierende organische 
Substanz im Cyclovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zeiUich aufeinanderfolgender Oxidations* bzw. Reduk- 55 
uonszyklen ein reversibles Nferhalten. 

Die Anordnung (mit Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bezeichnet Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden, in dem das aktive 
Halbleitermaterial aus einer organischen Substanz besteht 60 
Die anderen Bestandteile, wie Hektroden und Dielektrikum, 
konnen sowohl aus organischen bzw. polymeren StorTen als 
auch aus anorganischen StorTen bestehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBl dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 65 
nauonen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Feldeffekt-Beweglichkeii mindestens 1 • 
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1(T* emVVs betragL Diese Anordnung weist eine Schichl 
aus wenigstens einem organischen Halbleiter auf. Die Dicke 
dieser Schicbt betragt vorteilhaft zwischen 5 nm und 10 pm, 
vorzugsweise zwischen 10 und 100 nm. 

Der organische Halbleiter ist vorteilhaft ein aromatischer 
Kohlenwasserstoff, eine beteroaromatische Verbindung 
oder eine Polyen- Verbindung, wobei diese Substanzen je- 
weils wenigstens einen IcMchkdtsvennittelnden Substitu- 
enten aufweisen. Vorzugsweise ist der organische Halbleiter 
ein Deri vat einer der folgenden Verbindungen: Benzol, 
Naphthalin, Naphrhacen, Pentacen, Biphenyi, lerphenyl, 
Quaterphenyl, Quinquepbeoyl, Sexiphenyl, Triphenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphthaiocyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Truxen, Fluoren und Thiophen oder eine ent- 
sprechende aromadsche Verbindung, in wclcher ein oder 
mehrere Ringkohlenstoffalome durch SauerstotT, Stickstoff 
oder Schwefel ersetzt sind. Gegebenenfalls konnen eine 
oder mehrere Doppelbindungen hydriert sein. 

Der losuchkeitsvermittelnde Substituent kann einer der 
folgenden Reste sein: C r bis Cir Alkyl, C r bis C^-Alke- 
nyU Cr bis CrCycloalkyl, Ct- bis Cis-Aralkyl und C 6 - bis 
CicrAryL Diese Reste konnen zusatzlich eine Alkoxy-, Car- 
bonyl-, Alkoxycarbonyl-, Cyano-, Halogen- oder Amino- 
gruppe tragen, wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atome 
aufweisen konnen. 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung bestehen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkeiten: 

- Elektronische Schaltkreise 

Diese Schaltkreise konnen gegebenenfalls logische 
Funktionen (logisches UND, logiscnes ODER uswj 
ausfuhren. Gegebenenfalls konnen auch weilere elek- 
tronische Bauelemente vorhanden sein, beispielsweise 
Dioden, Transistoren aus Silizium oder Gallium arsenid 
sowie passive Bauelemente, wie Spulen, Widerstande 
und Kondensatoren. Hierin enthalten sind auch alle 
Anordnungen, die Transistoren verschiedener Polaritat 
(n-TVp, p-TVp) enthalten. Gegebenenfalls konnen die 
verschiedenen Polaritaten mit unterschiedlichen Tran- 
sistor- Anordnungen realisiert werden, beispielsweise 
ein n-TVp auf Siliziumbasis und ein p-TVp cntspre- 
chend der Erfindung. AnorganiSch-organisch hybride 
Schaltkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
weise: US-PS 5 625 199; "Applied Physics Utters", 
Vol 69 (1996), Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vorrichiungen zur 
elektronischen Idendfizierung von Gegenstanden oder 
Lebewesen (Here, Pflanzen). 

Anhand von Ausftmrungsbeispielen und einer Figur soil 
die Erfindung noch naher exiautert werden. 

In der Rgur ist schematisch im Schnitt eine Ausfuhrungs- 
form der Anordnung nach der Erfindung dargestellt, d. h. ein 
Dunnfilmtransistor. Auf einem Substrat 10 ist eine Gate- 
Hektrode 11 angeordnet. Als Substrat konnen sowohl starre 
Trager, wie Sitiriurn-Wafer, als auch flexible Trager, wie 
Kunststoff-Folien, eingesetzt werden, auBerdem kann das 
Substrat transparent sein (Glas, durchsichtige Kunststoff- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus einem 
Metall, wie Gold, oder aus einem leitfahigen KunstslofT. wie 
Polyanilin, bestehen. 

Die Gate-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dieleklrikum 
12 umgeben. Als Gate-Dielektrikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. polymere Materialien 
Verwendung flnden. So kann beispielsweise ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, oder 
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ein isolierender Kunststoff, wic Pdy(4-vinylphenol), einge- 
setzt werden. 

Auf dem Gate-Dielektrikum 12 ist eine Soorce^Elektrode 
13 und cine Drain-Hekirode 14 angeordnet Fur ctieseElek- 
trodcn kdnnen * ebenso wic bea dcr Gate-Elektrode - so- 5 
wohl anorganische Materialieii, beispielsweise Metalle, wic 
Gold, als audi organischc bzw. polymere Mmcrialien, bei- 
spielsweise leitfahige Polymere, wic Folyaoilin, Verwen- 
duog findea Die Elekiroden, einschlieBHch dcr Gate-Elek- 
trode, k&inen auch im MehrschichWerfahren aufgcbaut sein io 
und mehrere vcrschiedene Komponenten nmfassen Es ist 
anch mdglich, fur die einzelnen Hektroden untersehiedhchc 
Matcriaiicn zu verwenden. 

Zwischcn dcr Source-Hektrode 13 und dcr Drain-Elek- 
trode 14 ist cine Schicht 15 aus duer ladungstraiisportieren- 13 
den organischen Substanz, d h. einem organischen Halblei- 
tcr, angeordncL Diese Schicht kann cine odcr mchrcre dcr 
vorstehend naher beschricbenen Verbindungen aufweisen. 

Beispicl 1 20 

Die Obcrflache eincs Siurium- Wafers wird thermisch 
oxidiert, so daB cine Oxidschicht mil einer Dickc von 
400 nm entstcht; dcr Silizium- Wafer fungkrt als Gate-Elek- 
trodc, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielektrikum. Auf 25 
den vorgewarmien Wafer wird cine Losung von 4,4"*"- 
Bis(n-octyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,5%ige Losung 
in hciBcm Chlorbenzol). fJach dem Abtrocknen des Lose- 
mittels werden durch eine Schattenmaskc zucinander paral- 
lele Gold-Elektroden aufgedampft (Lange dcr Gold-Hek- 30 
troden: 1 mm; Abstand dcr Gold-Hektroden voncinanden 
20 urn; Druck wanrend der Eektrodendepodtion: 1 • 
10" 5 mbar; Aufdamprrate: 0,5 bis 1 nm/s; Dickc der Gold- 
elcktroden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der GoloVElektroden wild die 3S 
Transistor-Anordnung mit einem Spitzen-MeBplatz kontak- 
tiert (Gold-Hektroden als Source- bzw. Drain-Hektxoden, 
Silizium als Gate-Elektrode). Bci Anlegeo einer Gate-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
don eines Feld-Effekt-Transistors. Die Fddefifekt-Bewcg- 40 
uchkeitbetragtetwa 1 • lO^cnr^/Vs. 

Beispicl 2 

Die Obcrflache eines Silizium- Wafers wird thermisch 45 
oxidicrt, so daB eine Oxidschicht mit einer Dickc von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielektrikum. Auf 
die Siliziumdiox id- Schicht werden durch eine Schatten- 
maskc zucinander parallele Gold-Elektroden aufgedampft SO 
(Lange der Gold-Elcktroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elektroden voncinanden 20 urn; Druck wShrcnd der Elek- 
trodendeposition: 1 • 10* 3 mbar, Aufdampfrate: 0,5 bis 
1 nm/s; Dickc der Goldelektroden: ca: 200 nm). Auf den 
vorgewarmien Wafer wird eine Losung von 4,4*""-Bis(n-oc- 55 
tyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,25%ige Losung in hci- 
Bcm Chlorbenzol). 

Nach dem Abtrocknen des Losemiuels wird die Transi- 
stor-Anordnung mit einem Spitzen-MeBplatz kontaktiert 
(Gold-El cktroden als Source- bzw. Drain-Elektrodcn, Sili- 60 
zium als Gate-Elektrode). Bci Anlegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
tion eines Feld-Effekt-Transistors. Die FeldefTekt-Beweg- 
lichkcit bctragt etwa 1 • lO^cnrVVs. 

65 

Patentanspruche 



Bauelement, mit Gate-Hektrode (11), einem 
Gate-Dielektrikum (12), einer Source- und einer Drain- 
Ekktrodc (13, 14) sowie einer Schicht (15) aus wenig- 
stens einer l*4hffgttrafMpflfliffrffndffn organischen Sub- 
stanz, dadurch gd^majdim t, dafl die ladungstrans- 
portierende organischc Substanz dektrochemisch we- 
nigstens zweimal anodisch reversibel oxidierbar odcr 
wenigstens zweimal kathodisch reversibel rednzierbar 
ist, mindestens in einem Losrrrritfcl ldslicb ist und ein 
Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schicht (15) aus dcr ladimgstransponicren- 
den organischen Substanz eine Dickc zwischcn 5 nm 
und 10 um aufweist, vorzugsweisc zwischcn 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die iadungstranspcrtierende organi- 
sche Substanz ein aromaoscher Kohlenwasscrstoff, 
eine heteroarornatisebe Vcrbindung odcr eine Polyen- 
Verbindung mit wenigstens einem IdsHchkcitsvcrmit- 
telnden Substituenten ist 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die iadungstrareportierende organischc Sub- 
stanz ein Deri vat einer der foigenden Verbindungen ist: 
Benzol, Naphthalin, NaphUiacen, Pentacen, Biphenyl, 
Terphenyl, Quaterphenyl, Quinquephenyi, Sexiphenyl, 
Triphenykn, Chrysen, Pyren, Naphmalocyanin, Por- 
phyrin, Perylen, Truxen, Fluoren und Thiophcn odcr 
eine entsprechende aromatische Vcrbindung, in wel- 
cber ein odcr mchrcre RingkoMenstoff atome durch 
Sauerstoff, Stickstoff odcr Schwefel ersetzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 odcr 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der losuchkdtsvenmttelnde SubsuV 
tuent einer. der foigenden Reste ist: Q- bis Q r Alkyl, 
C r bis C ir Alkcnyl, Cr bis CrCycloalkyl,, Cr bis 
Q r Aralkyl und (V bis C 10 - AryL 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reste eine Alkoxy-, Carbonyl-, Alkoxycar- 
bonyi-, Cyano-, Halogen- odcr Aminogruppe tragen, 
wobei die Alkoxygnippen 1 bis 18 C-Atome aufwei- 
scn. 

7. Elektronischer Schaltkreis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach einem odcr mehreren der Aip 
spruche 1 bis 6. 

8. Chipkartc, enthaltend wenigstens eine Anordnung 
nach einem odcr mehreren der Anspriiche 1 bis 6. 

9. Transponder, enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Anordnung mit Transistor-Funkuon, insbesondere 
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